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(54) Einrichtung zum Aufarbeiten von Abwasser

(67) Ziel-und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, eine
Einrichtung zum Aufarbeiten von Abwasser zu schaffen,
mit der bei iiberaus geringem Flachenbedarf und geringer
Pumpleistung eine vollstandige Umsetzung, insbesondere
ein effizientes Nitrifizieren und Denitrifizieren durchgefiithrt
‘werden kann. Insbesondere sollen die Energiekosten
gesenkt und eine einfache Steuerungsmaglichkeit fir den
Sauerstoffeintrag in dem ersten Verfahrensabschnitt
bereitgestelit werden. Die erfindungsgemafe Einrichtung
ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daR die Hohe
des turmformigen Behalters groRer ist als jede der beiden
Abmessungen in der Ebene der Standflache, daB der
Mantel zu beiden Stirnseiten offen ausgebildet ist, wobei
die obere offene Stirnflache unterhalb der Fillihohe des
Rehilters und die untere offene Stirnflache in Abstand von
der Bodenwand des Behilters angeordnet ist, und daf ein
Anschlu® fir die Zufuhr von Biomasse und Wasser im
unteren Bereich des Behélters mindet. Fig. 1
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En‘_indungsanspruch:

1. Einrichtung zum Aufarbeiten von Abwasser nach dem Belebtschiammverfahren, insbesondere zum Nitrifizieren und :
Denitrifizieren bei der biologischen Abwasserreinigung, mit einem turmférmigen Behaiter und einem im Behalter angeordneten,
im wesentlichen parallel zur geometrischen Hohenlinie angeordneten, insbesondere rohrformigen Mantel, dessen Mantelfidche in
Abstand von der innenwand des Behilters verliuft, gekennzeichnet dadurch, daB die Héhe des turmférmigen Behélters groRer
ist als jede der beiden Abmessungen in der Ebene der Standfléache, daf der Mantel (10) zu beiden Stirnseiten offen ausgebildet
‘ist, wobei die obere offene Stirnflache (11) unterhalb der Fiilhohe (12) des Behilters (1) und die untere-offene Stirnflache (13) in
Abstand von der Bodenwand des Behilters (1) angeordnet ist, und daR ein Anschluf fiir die Zufuhr von Biomasse und Wasser im
unteren Bereich des Behalters (1) mindet und eine Einrichtung zur Beliiftung derselben im unteren Bereich des Behalters zum
Verteilen der beliifteten Biomasse und des Wassers in den zwischen Behalter und-Mantel ausgebildsten Raum, insbesondere
Ringraum (15), oder den vom Mantel umgebenen Raum sowie eine in den jeweils anderen der beiden Raume miindende
Wasserableitung (16) vorgesehen sind. ‘ ' ‘ ’

2. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Einrichtung zum Verteilen der beliifteten Biomasse und des Wassers
als Beliifter, insbesondere als Mischstrahibeliifter (5), ausgebildet ist, deren Disen (6) mit einer Luftzufihrungsieitung verbunden

. sind und im wesentlichen radial insbesondere in Umfangsrichtung nach auen (Pfeil 25) gerichtet sind."

" 3. Einrichtung nach den Punkten 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daB die.in den jeweils anderen der beiden Rdume mindende
. Wasserableitung (16) nahe dem unteren Ende dieses Raumes angeschlossen ist. : )

4. Einrichtung nach den Punkten 1, 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, daf die Strahlachsen der Disen {8) fir die beliiftete .
Biomasse und das Wasser in den uBeren Ringraum ({15) gerichtet sind, und daB die Wasserableitung {16) an den inneren
Mantelraum angeschlossen ist und den duBeren Ringraum (15) durchsetzt. N )

5. Einrichtung nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daf die Verteilereinrichtung fir die Biomasse und das
Abwasser Treibstrahldisen oder Mischdiisen (6) fiir eine parallel zur Wand (8) des Behéiters (1) aufwérts verlaufende Stromung

~._{Pfeil 7) aufweist, und daR die Strémungsrichtungim jeweils anderen durch den Mantel (10) abgetrennten Raum entgegengesetzt
(Pfeil 14) der ersten Strémungsrichtung (Pfeil 7) verlauft. ’

8. Einrichtung nach ginem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dal Reinigungsdiisen fir das Abspilen von Schlamm von
den Wanden (8) des Behaiters (1) und/oder des Mantels (10) vorgesehen sind. ’

7. Einrichtung riach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzsichnet dadurch, daR auf den Wasserspiegel {12) iri der Behaltermitte
Sprithdiisen zum Aufldsen von Schwimmschlamm gerichtet sind. o

‘Hierzu 1 Seite Zeichnungen ‘

Anwendungsgebiet der Erﬁndung . e

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum Aufarbeiten von Abwasser nach dem-Belebtschiammverfahren, insbesondere

zum Nitrifizieren und Denitrifizieren bei der biclogischen Abwasserreinigung, mit einem turmférmigen Behalter und einem im

Behilter angeordneten, im wesentlichen parallel zur geometrischen Hohenlinie angeordneten, insbesondere rohrférmigen Mantel,
" dessen Manteifliche in Abstand von der Innenwand des Behalters verlduft.

Charakteristik der bekahnten technischen Losungen

Fir die biologische Abwassevrreinigung nach dem Belebtschlammverfahren wurde bereits vorgeschlagen, die Biomasse in groRen

_ Belebtschlanﬁmbeckeh urzusetzen. Fir die gewiinschte biologische Umsetzung war es zunéchst erforderlich, in'einem ersten
Verfahrensabschnitt die Biomasse einer intensiven Bellftung zu unterziehen, um die Umsetzung von i
Stickstoff-Wasserstoffverbindungen mit Sauerstoff zu Stickstoff-Sauerstoffverbindungen und eine organische Grundsubstanz zu

“-erzielen. Die bei dieser Umsetzung gebildeten Nitrate bzw, Stickoxide wurden bisher anschlieRend in einem gesonderten
groRvolumigen Becken einer anaeroben Nachbehandlung unterzogen, um eine Denitrifikation zu erzielén und damit eine
Uberdiingung der Gewassér zuvermeiden. Nachteilig bei dieser bekanriten Verfahrensweise ist der groRe Platzbedarf fiir die
Belebtschiammbecken und die Tatsache, dal in Denitrifikationsbecken eine deutliche Tendenz des Schiammes zum
Aufschwemmen beobachtet werden konnte. :
Es wurde weiter bereits vorgeschlagen, das Belebtschlammverfahren in Tirmen durchzufiihren, um den Flachenbedarf fir die

“erforderlichen Einrichtungen zu verringern. In derartigen Tirmen konnte aber lediglich einer der beiden erforderlichen
Verfahrensschritte ausgefiihrt werden und nach einer Nitrifikation blieben die Nachteile in bezug auf die nachfolgende
Denitrifikation unverandert. _ . o
Eine Einrichtung dieser. Art ist beispielsweise der AT-PS 323 083 zu entnehmen. Bei dieser bekannten Ausbildung ist im Inneren des
Behalters ein Mantel angeordnet, dessen Mantelfldche in Abstand von der Innenwand des Behalters verlauft. Bei vorgégebener
Strémungsrichtung kann aber bei dieser bekannten Einrichtung der AuRenraum und der innenraum nur.einmal durchstromt werden,
wodurch eine effiziente Nitrifikation und Denitrifikation nicht durchflihrbar ist. )

- Ziel der Erfindung
‘ v
Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zum Aufarbeiten von Abwasser zu schaffen, die die vorgenannten Nachteile vermeidet.



Darlegung des Wesens der Erfindung’

Der Einrichtung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zum Aufarbeiten von Abwasser zu schaffen, mit welcher bei Gberaus -
geringem Fischenbedarf und geringer Pumpleistung eine vollstdndige Umsetzung, insbesondere ein effizientes Nitrifizieren und
Denitrifizieren durchgefiihrt werden kann. Insbesondere zielt die Erfindung darauf ab, die erforderifichen Energiekosten zu senken -
und eine einfache Steuerungsméglichkeit fir den SauerStof'fe_intrag in dem ersten Verfahrensabschnitt zu bieten. Zur Losung dieser
. Aufgaben ist die erfindungsgemaRe Einrichtung im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daR die HGhe des turmfdrmigen
"Behalters groRer ist als jede der beiden Abmessungen in der Ebene der Standflache, dai der Mante! zu beiden Stirnseiten offen’
ausgebildet ist, wobei die obere offene Stirnflache unterhalb der Fullhghe des Behalters und die.untere offeéne Stirnflache in
Abstand von der Bodenwand des Behalters angeordnet ist, und daB ein AnschiuB fir die Zufuhr von Biomasse und Wasser im
unteren Bereich des Behaiters miindet und eine Einrichtung zur Beliiftung derseiben im unteren Bereich des Behalters zum Verteilen
der beliifteten Biomasse und des Wassers in dem zwischen Behilter und Manitel ausgebildeten Raum, insbesondere Ringraum, oder
dem vom Mantel umgebenen Raum sowie eine in den jeweils anderen der beiden Rdume miindende Wasserableitung vorgesehen
.sind. Durch den innerhalb des Behalters angeordneten Mantel werden zwei gesonderte Rédume geschaffen, inwelchen ' :
intermittierend oxidiert und reduziert werden kann. Durch die Umwalzung des zu behandeinden Abwassers.im Kreislauf iber die
‘gesamteé Hohe des Behaiters ergibt sich eine bessere Sauerstoffausnutzung, da die Sauerstoffdifferenz bei der Umwilzung groBer ,
_-ist. Die zundchst durch die Beliiftungseinrichtung mit Sauerstoff geladene Biomasse wird hierbei durch einen der beiden Rdume von
unten nach oben gepumpt und gelangt anschlie®end oberhalb der .Obérkanté bzw. der cberen freien Stirnflache des Mantels in den
Kreislaufsog der sich abwirts bewegenden Fliissigkeitssaule. Derbei der Aufwartsbewegung «durch die Belliftungseinrichtung’
eingetragene Sauerstoff wird bis:zu diesem Zeitpunkt verbraucht bzw. perit durch den Flissigkeitsspiegel in dén Raum oberhalb des
Flissigkeitsspiegels, aus welchem er abgefiihrt werden kann. Bei der Abwiartsbewegung der Flissigkeit wird kein neuer Sauerstoff
gingetragen und es kann daher der anaerobe Denitrifikationsproze® ablaufen, An der Stelle der Bewegungsumkehr der Flissigkeit -
‘von der zundchst aufwartsgerichteten Strdmung in den Bereich der abwirtsgerichtsten Stromung wird somit gine an Sauerstoff
~ verarmte Zone geschaffen und dadurch, daB das behandelte Wasser bzw. Belebtschiamm aus der sauerstoffverarmten Zone '

genommen wird, wird nachfolgend eine geringere Neigung zur Schwimmschlammbildung im Nachkidrbecken beobachtet. Die
einfache Steuerungsmoglichkeit des Sauerstoffeiritrages 13kt sich dadurch verwirklichen, daR der Nitratgehalt nahe dem
Fliissigkeitsspiegel im Behalter gemessen wird-und der Sauerstoffeintrag in-‘Abhéngigkeit von dem gemessenen Nitratgehalt
geregelt wird. Im Bereich der abwirtsgerichteten Strémung erfolgt die anaerobe Umsetzung, bej welcher Nitrate in Stickstoff und in
- Verbindung mit Kohlenstofftrigern der Sauerstoff zu CO, umgesetzt werden. ’ : ' .
Zur Erzielung der gewiinschten Umwélizbewegung der Biomasse und des Wassers ist die Einrichtung zum Verteilen der belifteten
* Biomasse und des Wassersin besonders vorteilhafter Weise als Beliifter; insbesondere als Mischstrahibelifter, ausgebildet, deren
. Diisen mit einer Luftzufiihrungsleitung verbunden und im wesentlichen radial nach auRen gerichtet sind. Derartige, im wesentlichen
radial nach auBen gerichtete Dilsen lenken den Fliissigkeitsstrom an die Wand des Behalters und es entsteht sine - ' '
- aufwartsgerichtete Strémungskomponente. Urn sicherzustellen,'daB auch die Denitrifikation weitgehend vollstandig ablauft, ist
- vorzugsweise die in den jeweils anderen der beiden Raume miindende Abwasserleitung nahe dem unteren Ende dieses Raumes
- ‘angeschiossen. _ , ' . o : , o :
Mit besonders sinfachen Batiiftungseinrichtungen kann das Auslangen gefunden werden, wenn die Strahlachsen der Disen fir die
* beliiftete Biomasse und das Wasser in.den duleren Ringraum gerichtet sind Bei einer-derartigen Ausbildung ist die )
© Wasserableitung an den inneren Mantelraum angeschlossen und durchsetzt den duReren Ringraum. E
Nach dem Abziehen des auch der anaeroben Umsetzung unterworfenen Abwassers kann die Biomasse neuerlich riickgewonnen
" werden und zumindest teilweise im Kreislauf gefihrt werden. Hierfiir ist voriugsweise die Ausbildung so getroffen, da die
'Wasserableitung mit einer Absetzanlage, insbesondere einem Absetzbecken, einem Dekanter oder einem Emscher-Brunnen
verbunden ist. Bei einer derartigen Ausbildung kann in besonders einfacher Weise wenigstens ein Teil des aus der Absetzanlage
‘ausgetragenen Schlammes als Ricklaufschfamm dem vorgeschaltetert Behalter zur Beliiftungseinrichtung und Vermischung mit zu
reinigendem Abwasser rickgefiihrt werden. » o : o 5 ‘ o .
Die Einrichtung ist in einfacher Weise so ausgebildet, daB die Verteilereinrichtung fir die Biomasse und das Abwasser =
Treibstrahidiisen oder Mischdisen fiir eine parallel zur Wand des Behalters a_ufwértsveria_ufende'-Strému'ng aufweist und daB die
Strémungsrichtung im jeweils anderén durch den Mantel abgetrennten Raum entgegengésetzfc d\er ersten Strbmungsrichtung_ ‘
verlauft. ‘ : ‘ : ' ' : : S : :
. Um ein Ablagern von Biomasse an den Wanden zu verhindern bzw: derartige Ablagerungen wiederum zu beseitigen, sind in
vorteilhafter Weise Reinigungsdiisen fiir das Abspiilen von Schlamm von den Wénden des Behalters-und/oder des Mantels
‘. vorgesehen. Ein gegebenenfalls nahe dem Flﬁssigkeitsspiegel im- Behaiter aufschwimmender Schlamm kann durch auf den
Wasserspiegel in der Behéltermitte gerichtete Spriihdiisen zum Aufldsen gebracht werden. - v :
Ein gegebenenfalls entstehender UberschuRschiamm, welcher der neuerlichen Abwasserreinigung nicht riickgefihrt wird, kann in

- einfacher Weise verbrannt oder als Proteinsubstrat weiterverwendet werden. Eine Kontroile der Effizienz der Abwasserreinigung

kann in besonders einfacher und rascher Weise durch den chemischen Sauerstoffbedarf, welcher durch Titration ermittelt werden
kann, erreicht werden, und in Abhangigkeit von einem zu hohen chemischen Sauerstoffbedarf kann die. Umwéizung im Behaiter
{iber gine mehr oder minder lange Zeit aufrechterhalten werden oder eine Riickfiihrung von zu reinigendem Wasser zur Beliiftung
vorgenommen werden. Bedingt durch die’zyklische, oxidative und reduzierende Behandlung des Abwassers la6t sich eing weit
héherg Effizienz bei der-Reinigung im Vergleich zu Verfahren beobachten, bei welchen anschiiefend an einen deroben
Umsetzungsproze® lediglich ein anaerober Umsetzungsprozef vorgenommen wird. Die zyklische Wiederholung kann hierbei ohne
zusétzlichen Energieaufwand tediglich durch Aufrechterhalten des Kreislaufstromes im Behalter erzielt werden. insgesamt stellt die
erfindungsgemaRe Einrichtung auch éine besonders preisglnstige und anlagentechnisch einfach realisierbare Einrichtung dar. Der
durch die Beliiftungseinrichtung eingetragene Sauerstoff wird hierbei wahrend des aerob ablaufenden Prozesses zu 70% veratmet,
wobei CO;, entsteht, und geht zu etwa 25% in die Trockensubstanz. Lediglich etwa 5% werden fir die Nitrifikation, d. h. die . -
Umsetzung von Stickstoff-Wasserstoffverbindungen zu Stickstoff-Sauerstoffverbindungen, insbesondere Nitraten, verwendet.



' Ausfithrungsbeispiel

) _Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert.
In dieser zeigen Fig. 1 eine schematische Seitenansicht und Fig. 2 einen Schnitt-nach der Linie 1l der Fig. 1. . )

_In Fig. 1 der Zeichnung'ist mit 1 ein im wesentlichen zylindrischer Behélter bezeichnet, welchem nahe seiner Bodenfidche 2 Gber
eine Pumpe 3 Abwasser und Biomasse zugefiihrt wird. Uber-einen Korfipressor bzw. ein Gebldse 4 wird PreRiuft eingebracht und
einer Mischstrahibeliiftungseinrichtung 5 zugefiihrt. Das'aus den Mischstrahidiisen 6 austretende beliiftete Material wird hierbei
{iber die Disen relativ zur Radialebene abwirts oder im spitzen Winkel aufwirts ausgestoBen, wodurch sich eine '
Bewegungsrichtung der beliifteten Biomasse in Richtung des Pfeiles 7 aufwarts ergibt. Die Biomasse wird nun léngs der Innenwand
des Behaiters, welche mit 8 bezeichnet ist, aufwarts transportiert. In Abstand zur Innenwand des zylindrischen Behalters 1 ist koaxial

-zur Achse 9 ein Rohr 10 angeordnet, dessen obere Stirnflache 11 unterhalb des Fliissigkeitsspiegels 12 liegt. Ebenso liegt die untere
offene Stirnflache 13 oberhalb der Beliiftungseinrichtung. Sobald das bellftete Materiai bzw. die Biomasse die Oberkante des
Rohres 10 erreicht hat, perlt der gegebenenfalls noch nicht verbrauchte Sauerstoff auf und das Material gelangt in den Sog in
Richtung des Pfeiles-14 abwarts. Innerhalb des rohrfdrmigen Teiles bzw. innerhalb des Rohres 10 erfolgt nun keine weitere

- ‘Sauerstoffzufuhr, so daf hier der anaerobe ProzeR ablaufen kann. Nahe der Unterkante bzw. der unteren Stirnflache 13 des

_ rohrférmigen Teiles mit dessen Manteifiiche wird nun Gber eine den ngraum 15 durchsetzende Leitung 16 das denitrifizierte

_Abwasser aufgetragen und gelangt (iber eine Pumpe 17.und eine Leitung 18 in eine Absetzvorrichtung 19. Der in-dieser

*. Absetzvorrichtung angesammieite Schlamm wird-nahe der Unterkante der Absetzvorrichtung gesammielt und abgezogen. Ein Teil

. dieses Schlammes 20- gelangt Gber eine Rucklauﬂentung 21 und eine Pumpe 22 zuriick zum Behalter 1 und wird fiir die neuerliche
' Durchfiihrung eines weiteren Belebtschlammreinigungsverfahrens herangezogen. Das liber die Leitung 18 abgezogene Reinwasser

- wird nach der Sedimentation (ber einen Uberlauf 23 abgezogen und kann Gber eine Leitung 24 in den.Vorfluter.gelangen.

'Wie'in Fig. 2 ersichtlich, sind die Mischstrahldiisen in der Draufsicht spitzwinkelig zur Tangente an die Behalterwand orientiert. Die
Bewegungsrichtung der beliifteten Biomasse folgt hierbei bevorzugt der Richtung der Pfeile 25 in Fig. 1 und 2 und verlduft i lm )
wesentlichen schraubenlinienfdrmig, wodurch éine gute Durchmischung und Verbesserung in-der aeroben Phase: gintreten.

.. Der nicht rickgefiihrte Anteil des Sch(ammes wird als UberschuBschlamm {iber gine: Leltung 26 ausgetragen und kann einer

blichen Verwertung zugefuhrt werden.” _ .
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